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ä‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍËÈ ÍÓÏÔÎÂÍÒ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˘Â-
ÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ˆÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚË äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓÈ „Î˚·˚, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ÏË ÚÂ˘ËÌÌ˚ÏË ËÌÚÛÁË‚‡ÏË, ÔËÛÓ-
˜ÂÌÌ˚ÏË Í ÁÓÌÂ ëÂ‰ËÌÌÓ„Ó „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ËÌÚ‡Í‡-
ÚÓÌÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ Ë ÔÓÒÎÂÊÂÌÌ˚ÏË ‚ ÌÂÏ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 25 ÍÏ [1–5]. ÇÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ ÔÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ ÁÂÂÌ‰ËÌÒÍÓÈ
ÒÂËË: „ÌÂÈÒ˚, ÒÎ‡Ìˆ˚, Í‡·ÓÌ‡ÚÌ˚Â ÔÓÓ‰˚, ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚ˚ Ë ˝ÍÎÓ„ËÚ˚ [5, 6, 8–10] – ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
ÔÂÂ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚Ï ‚ ıÓ‰Â ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÔÓÎËıÓÌÌ˚ı
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÁÓ-
ÌÂ ‡ÁÎÓÏ‡. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÍÛÔÌ˚Â ËÁ Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ä‡Ò-
ÌÓÏ‡ÈÒÍËÈ, Å‡˜ËÌÒÍËÈ, ëÂ‚ÂÓ-Å‡˜ËÌÒÍËÈ Ë
ûÊÌÓ-ä‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍËÈ [3] ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÈÍÓ-
Ó·‡ÁÌ˚ÏË ‚˚ÚflÌÛÚ˚ÏË ‚ ÒÛ·¯ËÓÚÌÓÏ Ì‡Ô‡‚-
ÎÂÌËË ÚÂÎ‡ÏË, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ÓÚ 8 ÍÏ
ÔË ¯ËËÌÂ ÓÚ 0.3 ‰Ó 1 ÍÏ (ä‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍËÈ Ï‡Ò-
ÒË‚) ‰Ó 4.5 ÍÏ ÔË ¯ËËÌÂ ÓÚ 0.2 ‰Ó 1.1 ÍÏ (Å‡-
˜ËÌÒÍËÈ Ï‡ÒÒË‚), ‰Û„ËÂ ÚÂÎ‡ ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸¯ËÂ ‡Á-
ÏÂ˚ (ËÒ. 1). àÌÚÂÂÒ Í Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓÏÛ ÍÓÏ-
ÔÎÂÍÒÛ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ Â˘Â Ë ÚÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌ Á‡ÎÂ„‡ÂÚ ‚
Ú˚ÎÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‰‚Ûı ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÁÓÌ ÒÂ‚ÂÓ-
‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, ÒÎÓÊÂÌÌ˚ı „‡ÙËÚËÁË-
Ó‚‡ÌÌ˚ÏË ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ‡ÏË ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‡Î˛ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
‡ÁÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÛÌËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ Á‡Ô‡Ò‡Ï Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË-
flÏ ‡ÎÏ‡ÁÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ı ‡ÎÏ‡-
ÁÓ‚ äÛÏ‰˚ÍÛÎ¸ÒÍÓÂ Ë Å‡˜ËÌÒÍÓÂ, ÓÚÍ˚Ú˚Â Ë ‡Á-
‚Â‰‡ÌÌ˚Â „ÂÓÎÓ„‡ÏË äÓÍ˜ÂÚ‡‚ÒÍÓÈ ˝ÍÒÔÂ‰ËˆËË
(ËÒ. 1).

àÌ˚ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl Ë ÒÚÛÍ-
ÚÛÌ‡fl Ò·ÎËÊÂÌÌÓÒÚ¸ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı
Ï‡ÒÒË‚Ó‚ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë ÓÔÂfl˛-

˘Ëı „Î‡‚Ì˚È ‡ÁÎÓÏ ÁÓÌ ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ Ò „‡-
ÙËÚÓÏ Ë ÚÓÌÍÓ‰ËÒÔÂÒÌ˚ÏË ‡ÎÏ‡Á‡ÏË Á‡ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
Ó·‡ÚËÚ¸ Ì‡ Ï‡ÒÒË‚˚ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡
Ò‡ÏÓÂ ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. 

å‡ÒÒË‚˚ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ÔÂÂÍ˚Ú˚ ˚ıÎ˚ÏË ÓÚÎÓÊÂÌËflÏË ÔË
ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÔÎÓ˘‡‰ÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚‚ÂÚË‚‡ÌËfl ‰Ó 60 Ï.
Ç˚ıÓ‰˚ ‚˚‚ÂÚÂÎ˚ı ‡ÁÌÓÒÚÂÈ Ì‡ ‰ÌÂ‚ÌÛ˛ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚ¸ Â‰ÍË. Ñ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÚÓÂÌË˛ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Ë Ëı
ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓ ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚Ï ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï. àÌ-
ÚÛÁË‚Ì˚Â ÚÂÎ‡ ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÎÓÏ‡ ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍË ÒËÎ¸-
ÌÓ Ì‡Û¯ÂÌ˚, ‡Á‰Ó·ÎÂÌ˚ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ·ÎÓÍË Ë
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍË ËÁÏÂÌÂÌ˚. å‡ÒÒË‚˚ Ó‰ÌÓÚËÔÌ˚
ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰ „Î‡‚ÌÓÈ ËÌÚÛÁË‚ÌÓÈ Ù‡Á˚, ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ÏË, ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÍÓÚÓ˚ı ÔÂ-
Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡‚„ËÚ, ‰ËÓÔÒË‰-‡‚„ËÚ, ‡Ô‡ÚËÚ, ÚËÚ‡ÌÓÏ‡„-
ÌÂÚËÚ, ÏÂÎ‡ÌËÚ Ë ÂÊÂ Í‡Î¸ˆËÚ. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ·Ó-
ÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚ ÔÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓ
ÔÓ‰‚Â„‡ÎËÒ¸ ·ËÓÚËÚËÁ‡ˆËË, ÏÂÎ‡ÌËÚËÁ‡ˆËË, ‰ËÓÔ-
ÒË‰ËÁ‡ˆËË Ë ÙÎÓ„ÓÔËÚËÁ‡ˆËË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡Î˛-
ÏÓÒËÎËÍ‡ÚÌ˚ı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÂ˜‡-
˛ÚÒfl Í‡Í ‚ ‚Ë‰Â ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı „ÌÂÁ‰ÓÓ·‡ÁÌ˚ı ÚÂÎ Ë
ÔÓÊËÎÍÓ‚˚ı ÁÓÌ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 1–10 ÒÏ, Ú‡Í Ë ÏÓ˘-
Ì˚ı ÁÓÌ ‰Ó 10–50 Ï. àÁ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚËÚÓ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ ·ËÓÚËÚ-ÏÂÎ‡ÌËÚ-‡‚„ËÚÓ‚˚Â Ë
ÙÎÓ„ÓÔËÚ-‰ËÓÔÒË‰Ó‚˚Â ÔÓÓ‰˚.

K–Na-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ Ó·ÛÒÎÓ‚ËÎ ÒËÂÌËÚËÁ‡ˆË˛
ÔËÓÍÒÂÌËÚÓ‚, ˜ÚÓ ‚˚‡ÁËÎÓÒ¸ ‚ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË Ó-
ÚÓÍÎ‡Á‡ Ë ÂÊÂ ÌÂÙÂÎËÌ‡. èË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ‡Á-
‚ËÚËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡ ÔÓÓ‰˚ ÔÓ ÒÓÒÚ‡‚Û
ÔË·ÎËÊ‡˛ÚÒfl Í ¯ÓÌÍËÌËÚ‡Ï, ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚Ï Ë
˘ÂÎÓ˜Ì˚Ï ÒËÂÌËÚ‡Ï, ÂÊÂ ˝ÒÒÂÍÒËÚ‡Ï, Ï‡Î¸ËÌË-
Ú‡Ï Ë ËÈÓÎËÚ‡Ï. Ñ‡ÈÍË, ÒÂÍÛ˘ËÂ ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ̄ ÓÌÍËÌËÚ‡ÏË Ë ·ËÓÚËÚÓ‚˚ÏË ̄ ÓÌ-
ÍËÌËÚ‡ÏË, ÌÂÙÂÎËÌÓ‚˚ÏË Ë ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË (·ËÓÚË-
ÚÓ‚˚ÏË, ˝„ËËÌÓ‚˚ÏË, ÏÂÎ‡ÌËÚÓ‚˚ÏË, ˝„ËËÌ-
‡‚„ËÚÓ‚˚ÏË) ÒËÂÌËÚ‡ÏË. á‡‚Â¯‡˛Ú ‰‡ÈÍÓ‚˚È
˝Ú‡Ô ÚÂÎ‡ Î‡ÏÔÓÙËÓ‚. ä‡Î¸ˆËÚÓ‚˚Â ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÂ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌ˚ Í‡ÈÌÂ
ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌÓ Ë Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ Ì‡
Å‡˜ËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â, Ëı ÒÓÒÚ‡‚: Í‡Î¸ˆËÚ (10–
100%), ·ËÓÚËÚ (‰Ó 40%), ÏÂÎ‡ÌËÚ (‰Ó 30%), ˝„Ë-
ËÌ-‰ËÓÔÒË‰ (‰Ó 25%), ‡Ô‡ÚËÚ (3–20%), Ï‡„ÌÂÚËÚ
(1–10%), ÒÙÂÌ (‰Ó 10%), ÒÛÎ¸ÙË‰˚ (‰Ó 8–10%), Ó-
ÚÓÍÎ‡Á (‰Ó 5%). ä‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ ‚ÚÓÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÓÚ-
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ÏÂ˜‡˛ÚÒfl Â‰ÍÓ, ‚ ÌËı ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó
‡Ô‡ÚËÚ‡, ËÌÓ„‰‡ ‰Ó 40%, ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ˆËÍÓÌ,
·‡‰‰ÂÎÂËÚ, ÚÓËÚ Ë ÒËÎËÍ‡Ú˚ Û‡Ì‡. Ç ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı
„ÌÂÁ‰‡ı, ·Ó„‡Ú˚ı ‡Ô‡ÚËÚÓÏ, ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Û‡Ì-ÚÓ-
ËÂ‚˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÂÁÍÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. í‡Í, ‚ Å‡-
˜ËÌÒÍÓÏ Ï‡ÒÒË‚Â ‚ ÎËÌÁÂ ¯Ú‡ÙÂÎÎËÚ‡ ‡‰ËÓ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ >5000 ÂÌÚ„ÂÌ/˜ ÔË ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËË U/Th 

 

≈

 

 1/1.

ëÛ‰fl ÔÓ ı‡‡ÍÚÂÛ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı, ˝ÚÓ ‚
Ò‚ÓÂÈ ÓÒÌÓ‚Â ‡‚ÚÓÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ fl‚ÎÂÌËfl,
ÍÓ„‰‡ ÙÎ˛Ë‰Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÓÓ‰, ËÏÂÎË ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒ-
ÍÛ˛ Ò‚flÁ¸ Ò Ò‡ÏËÏ ÍÓÏÔÎÂÍÒÓÏ, Ó ˜ÂÏ „Ó‚ÓËÚ
ÓÔ˚Ú ËÁÛ˜ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ı Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ‚ ‰Û„Ëı Â„Ë-
ÓÌ‡ı [7]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ï‡ÒÒË‚˚ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Á‡ÎÂ„‡˛Ú ‚ ÁÓÌÂ ‡ÁÎÓÏ‡, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
¯ËÓÍÓ ÔÓfl‚ÎÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ˚ K–Si–Na-ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚÓÁ‡ ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ò‚ÓÂÓ·‡ÁÌ˚ı ÒËÌ-
ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÏÛÒÍÓ‚ËÚ-ÙÂÌ„ËÚ-Í‚‡ˆ-‰ËÒÚÂÌÓ-
‚˚ı ÒÎ‡ÌˆÂ‚, ¯ËÓÍÓ ‡Á‚ËÚ˚ı Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË
·ÓÎÂÂ 80 ÍÏ ÔÓ ÔÓÒÚË‡ÌË˛ ÁÓÌ˚ ‡ÁÎÓÏ‡ [5, 6].
ëÛ‰fl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓÒÏÓÚ‡ ¯ÎËÙÓ‚ Ë ıËÏË˜ÂÒÍÓ-
ÏÛ ÒÓÒÚ‡‚Û ÔÓÓ‰, Ì‡Ï ÌÂ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ì‡ÈÚË ËÒıÓ‰Ì˚Â
ÔËÓÍÒÂÌËÚ˚, ÌÂ ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËÏ
ÔÓˆÂÒÒ‡Ï Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡, ÍÓ„‰‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ K

 

2

 

O ‚ ·ËÓÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı
‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 6.68 Ë 3.39%.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÓ‰ Ë
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ä‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚
Ú‡·Î. 1, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÙÓÏ‡Î¸-
Ì˚È ‡Ò˜ÂÚ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Rb–Sr-ËÁÓıÓÌ (Ú‡·Î. 2)
‰Îfl ÚÂı Ó·‡ÁˆÓ‚ ·ËÓÚËÚËÁËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËÓÍÒÂÌË-
Ú‡ (ãÂÚ-2, ãÂÚ-3 Ë ãÂÚ-5), ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÓÔ-
Â‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎËÒ¸ ÔÓ ÔÓÓ‰Â ‚ ˆÂÎÓÏ Ë ÔÓ
ÏËÌÂ‡Î‡Ï (Ú‡·Î. 1 Ë ËÒ. 2).

é˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó Í‚‡‰‡Ú‡
‚Á‚Â¯ÂÌÌ˚ı ÓÚÍÎÓÌÂÌËÈ (ëäÇé) „Ó‚ÓflÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Rb–Sr-ËÁÓÚÓÔÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ·˚Î‡
ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡Ì‡ ‚ ıÓ‰Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÁ‰ÌËı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Í‡ÎËÂ‚Ó„Ó
ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÏËÌÂ‡Î˚ Ú‡Í Ë ÌÂ
ÔË¯ÎË Í ÔÓÎÌÓÏÛ ËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ ‡‚ÌÓ‚ÂÒË˛ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˝ÚÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl. àÚÓ„ÓÏ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl ÏÂÚ‡-
ÒÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ fl‚ËÎËÒ¸ ‚˚ÒÓÍËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËfl Rb ‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı (90–350 ÏÍ„/„) Ë ‚˚ÒÓÍËÂ Ì‡-
˜‡Î¸Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ‰Îfl Á‡‚Â‰ÓÏÓ
Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ÔÓÓ‰: 0.7084–0.7087 ‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Ë
·ÓÎÂÂ 0.724 ‚ ‡ÌÓÚÓÁËÚÂ, ˜Â„Ó ÌÂ ·˚‚‡ÂÚ ‚ Ò‚ÂÊËı
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Ë ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÓ‰‡ı.

Ç ˆÂÎÓÏ Rb–Sr-‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ ÏËÌÂ‡Î‡Ï ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ·˚ÚËfl ÓÍÓÎÓ 460 ÏÎÌ. ÎÂÚ (ËÒ. 2).

áÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓÓ‰ ÔÓ ÌÂÓ-
‰ËÏÛ (

 

T

 

DM

 

) ÎÂÊ‡Ú ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 1.3–1.7 ÏÎ‰. ÎÂÚ
(Ú‡·Î. 1). èÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ Â‡Î¸Ì˚È ‚ÓÁ-
‡ÒÚ ÔÓÓ‰ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, Ú.Â. ÓÚ‚Â-
˜‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌË ÓÚ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÒÔÎ‡‚Ó‚ ÓÚ Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó

 

1 2 3 4

 

0 1 2 ÍÏ

 

äÓÍ˜ÂÚ‡‚

 

66

 

°

 

72

 

°

 

52

 

°

 

70

 

°

 

70

 

°

 

70

 

°

 

80

 

°

 

70

 

°

 

80

 

°

 

ä‡ÒÌ˚È
å‡È

è‡‚ÎÓ‚Í‡

2

1

 

êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡Ú‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl Ï‡ÒÒË‚Ó‚ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰ Ë ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı
·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ (ÒÓÒÚ‡‚ËÎ î.Ä. ãÂÚÌËÍÓ‚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [3] Ë Ï‡ÚÂË‡Î‡Ï Ò˙ÂÏÍË Ä.Ç. Ë å.å. òÂ¯‡ÍÓ‚˚ı).

 

 1

 

 – ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚Â ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚ˚ (1 – äÛÏ‰˚-äÛÎ¸, 2 – Å‡˜ËÌÒÍÓÂ); 

 

2

 

 – ÚÂÎ‡ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ˘ÂÎÓ˜Ì˚ı ÔÓÓ‰; 

 

3

 

 – ÔÂÓ·-
Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓÒÚË‡ÌËfl ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰ ÁÂÂÌ‰ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË Ë ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚; 

 

4

 

 – „‡ÌËˆ˚ ÏÂÊ‰Û ·ÎÓÍ‡ÏË
ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰.
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ãÂÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ÔÓÓ‰ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ä‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó Ï‡ÒÒË‚‡

‹ Ó·. ëÓÒÚ‡‚ Rb Sr

 

87

 

Rb/

 

86

 

Sr

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr

 

±

 

2

 

σ

 

(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

0

 

Sm

ãÂÚ-2 É. ÔËÓÍÒÂÌËÚ 90.63 414.8 0.6325 0.712671 0.000012 0.70853 97.21

É‡Ì‡Ú 52.30 230.6 0.657 0.712528 0.000009 0.70823 

ëÎ˛‰‡ 459.5 74.37 18.08 0.825913 0.000016 0.70740 

ãÂÚ-3 èËÓÍÒÂÌËÚ 349.4 426.4 2.37 0.724515 0.000018 0.70895 13.55

ÄÔ‡ÚËÚ 17.61 5682 0.00897 0.708660 0.000010 0.70860 

ëÎ˛‰‡ 523.2 30.16 51.87 1.050022 0.000015 0.71012 

èËÓÍÒÂÌ 16.53 384.9 0.1243 0.709109 0.000009 0.70829 

ãÂÚ-5 èËÓÍÒÂÌËÚ 182.3 620.4 0.851 0.714309 0.000012 0.70873 19.43

ÄÔ‡ÚËÚ 10.57 5502 0.00556 0.708850 0.000008 0.70881 

ëÎ˛‰‡ 492.6 26.71 55.31 1.082769 0.000029 0.72029 

ãÂÚ-11 ëËÂÌËÚ 189.4 792.1 0.692 0.713760 0.000011 0.70922 3.17

ãÂÚ-14 ÄÌÓÚÓÁËÚ 1.829 96.16 0.0551 0.724620 0.000014 0.72426 0.09

‹ Ó·. ëÓÒÚ‡‚ Nd

 

147

 

Sm/

 

144

 

Nd

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd

 

±

 

2

 

σ ε

 

Nd

 

(0)

 

ε

 

Nd

 

T T

 

DM

 

ãÂÚ-2 É. ÔËÓÍÒÂÌËÚ 484.5 0.1213 0.512159 0.000009 –9.3 –4.9 1.6

É‡Ì‡Ú

ëÎ˛‰‡

ãÂÚ-3 èËÓÍÒÂÌËÚ 83.12 0.0986 0.512068 0.000005 –11.1 –5.4 1.4

ÄÔ‡ÚËÚ

ëÎ˛‰‡

èËÓÍÒÂÌ

ãÂÚ-5 èËÓÍÒÂÌËÚ 119.3 0.0984 0.512068 0.000014 –11.1 –5.4 1.4

ÄÔ‡ÚËÚ

ëÎ˛‰‡

ãÂÚ-11 ëËÂÌËÚ 20.20 0.0949 0.512086 0.000013 –10.8 –4.8 1.3

ãÂÚ-14 ÄÌÓÚÓÁËÚ 0.53 0.1008 0.511831 0.000048 –15.7 –10.1 1.7

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÏÍ„/„. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ËÁÓÚÓÔÌ˚Â ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÌÂÓ‰ËÏ‡ Ë ÒÚÓÌˆËfl ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì˚
‰Îfl 

 

í

 

 = 0.46 ÏÎ‰. ÎÂÚ.

 

í‡·ÎËˆ‡ 2. 

 

 êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Rb–Sr-
ËÁÓıÓÌ

‹ Ó·.

 

N
T

 

 

 

± 

 

2

 

σ

 

,
ÏÎÌ. ÎÂÚ

(

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr)

 

0

 

 ± 

 

2

 

σ

 

ëäÇé

ãÂÚ-2 3 456 

 

±

 

 33 0.7084 

 

±

 

 20 96

ãÂÚ-3 4 463 

 

±

 

 10 0.7086 

 

±

 

 7 761

ãÂÚ-5 3 474 

 

±

 

 30 0.7087 

 

±

 

 17 40

 

ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ Ë ‚ÌÂ‰ÂÌËfl Ëı ‚ ÍÓÛ, ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ
„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ. èÓÚÂÓÁÓÈÒÍËÂ ÏÂ-
Ú‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÓ‰˚ ˝ÚÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ (ÁÂÂÌ‰ËÌ-
ÒÍ‡fl ÒÂËfl), ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÚÂ˘ËÌÌ˚Â ËÌÚÛÁË‚˚
Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ÒÏflÚ˚ ‚ ÒÍÎ‡‰ÍË, ‡Ò-
ÒÎ‡ÌˆÓ‚‡Ì˚ Ë ÏÂÚ‡ÏÓÙËÁÓ‚‡Ì˚ ‚ 

 

PT

 

-ÛÒÎÓ‚Ëflı ‡Ï-
ÙË·ÓÎËÚÓ‚ÓÈ Ù‡ˆËË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í Ï‡ÒÒË‚˚ Í‡Ò-
ÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÏÂ˛Ú Ò ÔÓÓ‰‡ÏË ÁÂÂÌ‰ËÌ-
ÒÍÓÈ ÒÂËË ÒÂÍÛ˘ËÂ ËÌÚÛÁË‚Ì˚Â ÍÓÌÚ‡ÍÚ˚ Ë ÌÂ

ÔÓ‰‚ÂÊÂÌ˚ ÔÓˆÂÒÒ‡Ï Â„ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÚ‡ÏÓ-
ÙËÁÏ‡, ˜ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ‡ÏÙË·ÓÎË-
ÚÓ‚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÁÂÂÌ‰ËÌÒÍÓÈ ÒÂËË.

ëÍÓÂÂ ‚ÒÂ„Ó, ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔÓÓ‰˚ ÏÓÎÓÊÂ, ‡
ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÚ‡Ê‡˛Ú ÌÂÍÓÚÓ-
ÓÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓÂ ‚ÂÏfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Ó·Ó„‡˘ÂÌ-
ÌÓ„Ó Ï‡ÌÚËÈÌÓ„Ó ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó ÔÓÁ‰ÌÂÂ
ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÛÎ¸Ú‡ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓ-
Ó‰˚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.
ä Ú‡ÍÓÏÛ ‚˚‚Ó‰Û ÔË‚Ó‰ËÚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡¯Ëı
‰‡ÌÌ˚ı Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl ·‡Á‡Î¸ÚÓ‚ ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡-
ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd–Sm/Nd (ËÒ. 3). èË‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ „‡-
ÙËÍÂ ÎËÌËË ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ Ì‡„Îfl‰ÌÓ ÔÓÍ‡-
Á˚‚‡˛Ú ‰Â‚ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ï‡ÌÚËÈÌ˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚
ÔÓÓ‰ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ (ËÒ. 3). ä‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ‰Â‚ÌËÂ Ó·Ó„‡˘ÂÌÌ˚Â Nd ËÁÓÚÓÔÌ˚Â
ÏÂÚÍË ÌÂÒÛÚ Ë ÏÌÓ„ËÂ ÍÓÌÚËÌÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ·‡ÁËÚ˚.

èÓ‚ÒÂÏÂÒÚÌÓÂ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ ÔËÓÍÒÂÌËÚ‡ı Í‡Ò-
ÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ„Ó ÏÂ-
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3

 

êËÒ. 2.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÒÚÓÌˆËfl ÓÚ Rb/Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ ‚ ÔÓÓ‰‡ı Ë ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı Ù‡ÍˆËflı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı Ó·‡ÁˆÓ‚. 

 

1

 

 – ãÂÚ-5;

 

 

 

2 – ãÂÚ-3; 

 

3

 

 – ãÂÚ-2. ç‡ ‚ÂÁÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÚÓ˜ÍË Ò ÌËÁÍËÏË Rb/Sr-ÓÚÌÓ¯ÂÌËflÏË. çÓÏÂ‡ Ó·‡Á-
ˆÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ú‡·Î. 1.
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143

 

Nd/

 

144

 

Nd

 

1 2 3

 

êËÒ. 3.

 

 á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd ÓÚ Sm/Nd ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ‚ Ò‡‚ÌÂÌËË Ò ·‡Á‡Î¸Ú‡ÏË
ÒÂ‰ËÌÌÓ-ÓÍÂ‡ÌË˜ÂÒÍËı ıÂ·ÚÓ‚ Ë Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ‡ÏË. èÓÍ‡Á‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ÎËÌËË ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ‰Îfl 1.0, 2.0, 3.0 Ë
4.56 ÏÎ‰. ÎÂÚ. 

 

1

 

 – MORB; 

 

2

 

 – Í‡·ÓÌ‡ÚËÚ˚;

 

 3

 

 – ÔÓÓ‰˚ Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡.

 

5
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ãÂÚÌËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ú‡ÒÓÏ‡ÚÓÁ‡, Ë ÔÓfl‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ~450 ÏÎÌ.
ÎÂÚ Ë ‚ ÏÂÚ‡ÏÓÙË˜ÂÒÍËı ÔÓÓ‰‡ı ‚ ÁÓÌÂ „ÎÛ·ËÌ-
ÌÓ„Ó ‡ÁÎÓÏ‡ [6], ÒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ë Ì‡ ËÁÓÚÓÔÌ˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflı Nd Ë Sr, ÍÓ„‰‡ ‚ ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú‡ı 

 

143

 

Nd/

 

144

 

Nd –

 

87

 

Sr/

 

86

 

Sr (ËÒ. 3) ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Â Ó·‡Áˆ˚ ·ÎËÁÍË Í „‡-
ÌËˆÂ Í‡·ÓÌ‡ÚËÚÓ‚ Ë ÓÒ‡‰Ó˜Ì˚ı ÔÓÓ‰. í‡Í‡fl
ÒËÚÛ‡ˆËfl ı‡‡ÍÚÂÌ‡ Ë ‰Îfl ÍËÏ·ÂÎËÚÓ‚ ëË·Ë-
ÒÍÓÈ ÔÎ‡ÚÙÓÏ˚ Ò ÚËÔË˜Ì˚ÏË ‰Îfl ÌËı ÏÂÚ‡ÒÓÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍËÏË ÔÓˆÂÒÒ‡ÏË, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı ÔÂÓ·Î‡-
‰‡ÂÚ Í‡·ÓÌ‡ÚËÁ‡ˆËfl [11].

íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ‡Ò˜ÂÚ‡ ÏËÌÂ‡Î¸-
Ì˚ı Rb–Sr-ËÁÓıÓÌ ÔÓ ÔÓÓ‰‡Ï Í‡ÒÌÓÏ‡ÈÒÍÓ„Ó
ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡, ‚ÓÁ‡ÒÚ ˝ÚËı ÔÓÓ‰ ‚ÂÒ¸Ï‡ Û‚ÂÂÌÌÓ
‰‡ÚËÛÂÚÒfl ‚ 460 ÏÎÌ. ÎÂÚ. àÓÌÌÓÂ ÏËÍÓÔÓ·ÌÓÂ
U–Pb-ËÁÓÚÓÔÌÓÂ ‰‡ÚËÓ‚‡ÌËÂ ˆËÍÓÌÓ‚ ËÁ ‡ÎÏ‡-
ÁÓÌÓÒÌ˚ı „ÌÂÈÒÓ‚ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl äÛÏ‰˚-äÛÎ¸
[9] Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÎÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Á·ÓÒ ‚ÓÁ‡Ò-
ÚÓ‚ ÓÚ 520 

 

±

 

 10 ‰Ó 1952 

 

±

 

 1 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ÍÓ„‰‡ Ì‡ „ËÒ-
ÚÓ„‡ÏÏ‡ı ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍËÂ ÒÂ‰ÌËÂ ‚Â-
ÎË˜ËÌ˚: 

 

206

 

Pb/

 

238

 

U – 530 

 

±

 

 7, 

 

207

 

Pb/

 

235

 

U – 531 

 

±

 

 8 Ë

 

207

 

Pb/

 

208

 

Pb – 529 

 

±

 

 20 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ̃ ÚÓ, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ̋ ÚËı
‡‚ÚÓÓ‚, ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ËÏÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚ı „ÌÂÈÒÓ‚, ıÓÚfl ÓÌË ÔËÁÌ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‰Û„ËÂ ‰‡ÚË-
Ó‚ÍË, ‰Â‚ÌÂÂ 530 

 

±

 

 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ, ËÏÂ˛Ú ÔÓÎË„ÂÌ-
ÌÛ˛ ÔËÓ‰Û [9]. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÌÂ ËÒÍÎ˛˜ÂÌÓ, ˜ÚÓ
„‡ÙËÚ-‡ÎÏ‡ÁÌ‡fl ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËfl fl‚ÎflÂÚÒfl ·ÓÎÂÂ
ÔÓÁ‰ÌÂÈ, Ì‡ÎÓÊÂÌÌÓÈ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ÌÂÈÒ‡Ï, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÓÌ‡ ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸ ‚ÓÁ‡ÒÚ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl „‡ÙËÚËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒ-
Ì˚ı ·Î‡ÒÚÓÏËÎÓÌËÚÓ‚ ÔÓ „ÌÂÈÒ‡Ï ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
äÛÏ‰˚-äÛÎ¸ ‚ 530 

 

±

 

 7 ÏÎÌ. ÎÂÚ [9], ÚÓ ÚÂ˘ËÌÌ˚Â
ËÌÚÛÁË‚˚ ‚ Ú˚ÎÓ‚˚ı ÁÓÌ‡ı äÛÏ‰˚ÍÛÎ¸ÒÍÓÈ Ë
Å‡˜ËÌÒÍÓÈ ‡ÎÏ‡ÁÓÌÓÒÌ˚ı ÁÓÌ ÒÙÓÏËÓ‚‡ÎËÒ¸
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÁ‰ÌÂÂ ÔË ‡ÍÚË‚ÌÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË
Í‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÌ˚ı ÙÎ˛Ë‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚
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